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Beschreibung 

Empf angerseitige Zusatzschaltung fiir den Boundary Scan bei 
der Dateniibertragung mit dif f erentiellen Signalen 

5 

Der Anmeldungsgegenstand betrif ft eine Eingangsschaltung zur 
Detektion einer Unterbrechung in einer dif f erentiellen Sig- 
nal zufiihrung . 

10 Fiir die Priifung der geloteten Verbindungen zwischen verschie- 
denen Bausteinen ICs (Integrated Circuit) auf den Baugruppen 
wird in der Kegel der sog. Boundary Scan verwendet. Boundary 
Scan (BSc) ist eine im Baustein integrierte Testlogik, die 
als Testhilfe fiir den Baustein- und Baugruppentest dient. 

15 Boundary Scan ist von IEEE standardisiert worden /I/: "IEEE 
Standard Test Access Port and Boundary- Scan Architecture, 
IEEE Std 1149.1-1990 (includes IEEE Std 1149 . la-1993) , vom 
21. Okt. 1993, herausgegeben vom IEEE Institute of Electrical 
and Electronics Engineers, Inc., New York". Die BSc- 

20 Architektur besteht aus einem Schieberegister (BSc-Register) , 
das zwischen AnschluSpins und interner Logik so eingefugt 
ist, daS das Signal im Normalbetrieb durch einen zusatzlichen 
Multiplexer gefiihrt wird. 

25 Fig 1 zeigt das Prinzip des Boundary Scan und die Anwendung 
beim Test von Verbindungsleitungen auf einer Baugruppe. Zwi- 
schen den Eingangspins El bis En und der Kernlogik CL (fur: 
Core Logic) eines Bausteins ICl (fur: Integrated Circuit) be- 
finden sich die Boundary Scan-Eingangszellen BScIN und zwi- 

30 schen der Kernlogik und den Ausgangspins Al . 1 bis An die 

Boundary Scan-Ausgangszellen BScOUT. Die BSc-Zellen BScIN und 
BScOUT bilden die einzelnen Speicherzellen des Schieberegis- 
ters. Das Schieberegister kann seriell uber den Eingang TDI 
(test data in) oder parallel uber die Eingangspins El bis En 

35 geladen werden, ebenso konnen die Ausgangsdaten seriell am 
Ausgang TDO (test data out) oder parallel an den Ausgangen 
Al.l bis An abgenommen werden. In Fig. 1 ist als Beispiel der 
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Test der Verbindungen zwischen den Ausgangen Al . 1 bis An von 
ICl und den Eingangen El bis En von Baustein IC2 gezeigt. Da- 
zu wird uber den Eingang TDI von ICl ein Testbittnuster se- 
riell in das Schieberegister eingeschoben, bis es an den BSc- 
5 Ausgangszellen BScOUT von ICl erscheint, dann als paralleles 
Bitmuster an IC2 ubertragen, dort von den BSc-Eingangszellen 
BScIN libernommen und seriell iiber das Schieberegister von IC2 
am Ausgang TDO herausgeschoben und dann vom Testsystem analy- 
siert. Die Kernlogik ist wahrend dieses Tests vom BSc- 
10 Register logisch getrennt • 

Fig. 2 zeigt das Prinzip einer Dateniibertragung mit differen- 
tiellen Leitungen. Der Sendebaustein SB mit der Ausgangstrei - 
berstufe AT sendet an den Pins Al . 1 und A1.2 zueinander kom- 

15 plementare Signale, z.B, an Al . 1 eine logische "1" und an 

A1.2 eine logische "0". Die Leitungen LI und L2 sind am Emp- 
f angerbaustein EB jeweils mit einem AbschluSwiderstand RTl 
bzw. RT2 an das AbschluSpotential VTT angeschlossen, das von 
einer Spannungsquelle UTT geliefert wird, Es sind auch diffe- 

20 rentielle Ubertragungen ohne das AbschluSpotential moglich, 
so daS die Widerstande in Reihe geschaltet sind und zu einem 
zusammengef afit werden konnen. Da bei den heute meistverwende- 
ten CMOS-Technologien in der Regel die Ausgangsstuf en beim 
Sendebaustein geschaltete Stromquellen und damit hochohmig 

25 sind, konnen aber bei fehlender Anbindung an ein AbschluSpo- 
tential eventuelle Gleichtaktstorungen schlecht bedampft wer- 
den, so daS fur schnelle Dateniibertragungen meist die Varian- 
te mit AbschluSpotential zum Einsatz kommt . Eine solche 
Stromquelle liefert z.B. am Pin Al . 1 den Strom Jl, der an RTl 

30 einen entsprechenden Spannungsabf all erzeugt, und zieht in 

den Pin Al . 2 einen Strom J2 , der an RT2 einen entsprechenden 
Spannungsabf all erzeugt. Der Eingangskomparator Kl detektiert 
die Spannungsdif f erenz liber RTl und RT2 . Beim komplementaren 
Pegel kehren sich die Stromrichtungen um, (Anmerkung: Bei dem 

35 weiter unten beschriebenen LVDS (low voltage differential 
signalling) -Standard ist J2 = Jl, so daS die Ausgangsstuf e 
source- und sinkfahig ist. Bei dem ebenfalls weiter unten be- 
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schriebenen CML (current mode logic) -Standard ist die Aus- 
gangsstufe nur source- oder sinkfahig - je nach schaltungs- 
technischer Realisierung - und es flieSt nur in einer Leitung 
ein Strom, wahrend die andere Leitung stromlos ist. Der Strom 
5 fliefit dann liber den Mittenabgrif f C.) 

Bei CMOS-Bausteinen erfolgt die Verarbeitung der logischen 
Signale intern als Eintaktsignale, d.h. jedem Signal ist nur 
eine Leitung zugeordnet, deren Pegel auf ein Nullpotential 

10 (Masse) bezogen ist. Fiir die Ubertragung von Baustein zu Bau- 
stein verwendet man bei hohen Datenraten jedoch meistens dif- 
ferentielle Signale. Um zu vermeiden, dafi die Ein- und Aus- 
gangsschaltungen, die die dif f erentiellen Signale empfangen 
bzw. erzeugen, durch die zusatzliche Logik fur den Boundary 

15 Scan belastet werden und die Qualitat der libertragenen Signa- 
le somit beeintrachtigt wird, speist man die Daten im Bounda- 
ry Scan-Betrieb sendeseitig vor dem Ausgangstreiber als Ein- 
taktsignale ein und verarbeitet ebenso empf angsseitig die Da- 
ten nach dem Eingangsbuf f er als Eintaktsignale weiter. Dies 

20 ist im Fig. 3 gezeigt; BScOUT ist die Boundary Scan-Zelle vor 
dem Ausgangstreiber, BScIN die entsprechende Zelle nach dem 
Eingangskomparator . Es konnen also nicht beide Leitungen ei- 
nes dif f erentiellen Signals auf Senderseite separat angesteu- 
ert und auf Empf angsseite separat ausgewertet und somit auch 

2 5 nicht beide Verbindungsleitungen auf der Baugruppe unabhangig 

voneinander gepriift werden. 

Um trotzdem im Priiffeld beide dif f erentiellen Leitungen prii- 
fen zu konnen, wurden teilweise zusatzliche Priif verf ahren an- 

3 0 gewendet. Es wurden z.B. die betreffenden Leitungen auf der 

Baugruppe mit Nadeln kontaktiert, darauf Strome eingepragt 
und mit Hilfe von zusatzlichen Pins beim Sende- und/oder Emp- 
f angsbaustein der Spannungsabf all an den Eingangsschutzdio- 
den, Eingangswiderstande usw. gepruft. Solche zusatzlichen 
3 5 Priif verf ahren verursachen aber hohe Kosten. Zudem setzt die ■ 
Kontaktierung mit Nadeln voraus, daS die Leitungen an der O- 
berflache der Baugruppe zuganglich sind. Bei den neuen Bau- 
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gruppentechnologien kommen nun sog. /i-Vias zum Einsatz, d.h. 
die Durchkontaktierungen (Vias) zwischen Leitungen in ver- 
schiedenen Verdrahtungsebenen werden nicht wie bisher durch 
die ganze Baugruppe gebohrt, sondern nur noch zwischen den 
5 Ebenen, in denen diese Leitungen liegen. Besonders Leitungen 
fiir hochbitratige Verbindungen werden dann nur noch in innen- 
liegenden, geschirmten Ebenen gefiihrt, und, da bei den Bau- 
steinen fiir hohe Bitraten bevorzugt Ball -Grid Array-Gehause 
zum Einsatz kommen, bei denen die Anschliisse auf der Unter- 
10 seite des Bausteins verlotet werden und somit ebenfalls nicht 
mehr zuganglich sind, besteht keine Moglichkeit mehr, diese 
Leitungen mit Nadeln zu kontaktieren. 

1st bei einer dif f erentiellen Verbindung nach Fig. 2 eine der 
15 beiden Leitungen unterbrochen, z.B. durch einen HaarriS oder 
nicht angelotete Pins bzw. Balls, so kann beim Boundary Scan 
diese Unterbrechung nicht eindeutig erkannt werden. Dies wird 
im Folgenden an Hand von Funktionsbeschreibungen von LVDS- 
und CML-Schaltungen naher erlautert. 

20 

Fur die schnelle elektrische Dateniibertragung zwischen Bau- 
steinen auf einer Baugruppe oder uber eine Riickwand auf eine 
andere Baugruppe haben sich verschiedene Interface -Standards 
herausgebildet wie ECL (emitter coupled logic) , GTL (gunning 

2 5 transceiver logic) , CML, LVDS usw, Bei diesen Standards sind 

jewel Is die Spannungspegel bzw. Ausgangsstrome , AbschluEwi- 
derstande und ahnliches genormt . Die Ausgangsschaltungen des 
Sendebausteins arbeiten dabei haufig als geschaltete Strom- 
quellen, die an den AbschluSwiderstanden einen entsprechenden 

3 0 Spannungshub erzeugen, der sich bei diesen Standards in der 

Regel bei einigen hundert mV bewegt . 

Bei hohen Datenraten und CMOS kommen vor all em LVDS (low vol- 
tage differential signaling) /2/ " IEEE Standard for Low- 
35 Voltage Differential Signals (LVDS) for Scalable Coherent In- 
terface (SCI), IEEE Std 1596.3-1996, vom 31. Juli 1996, he- 
rausgegeben vom IEEE Institute of Electrical and Electronics 
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Engineers, Inc., New York" und CML zutn Einsatz. Fig. 4 zeigt 
die Funktionsweise von LVDS, Fig. 5 die Funktionsweise von 
CML. 

Bei LVDS-Verbindungen erfolgt beim Empf anger der AbschluS 
durch einen 100 Q-Widerstand zwischen den dif f erentiellen 
Leitungen, wobei dieser Widerstand haufig in zwei in Serie 
geschaltete 50 Q-Widerstande aufgeteilt und der entstehende 
MittenanschluS auf ein Festpotential gelegt wird (bei LVDS 
1.2 V), um Gleichtaktstorungen auf den Leitungen zu bedampfen 
(Fig, 4). Diese Abschlufiwiderstande sind bei modernen CMOS- 
Technologien in der Regel im Baustein integriert. Bei LVDS 
fliefit beim Senden einer logischen "1" Strom vom Sender aus 
Pin Al . 1 durch die Widerstande RTl und RT2 zum Pin Al . 2 des 
Senders zuriick. Der Empf anger detektiert die Spannungsdif f e- 
renz an den Widerstanden und der Eingangsbuf f er wandelt sie 
wieder in logische Pegel um, Beim Senden einer logischen "0" 
kehrt sich die Stromrichtung und damit das Vorzeichen des 
Spannungsabf alls an RTl und RT2 um. 

Jetzt sei die Leitung L2 unterbrochen, z. B. durch einen 
HaarriS auf der Baugruppe oder durch einen nicht angeloteten 
Pin. Dann flieSt im Fall einer logischen "1" der Ausgangs- 
strom liber RTl zur Spannungs quelle UTT von 1.2 V. An RTl ent- 
steht der gleiche Spannungsabf all wie vorher. An RT2 entsteht 
kein Spannungsabf all . Der Eingangskomparator erhalt an seinem 
Eingang jetzt zwar nur den halben Hub, wird aber die "1" kor- 
rekt detektieren. Im Fall einer "0" am Senderausgang kehrt 
sich die Stromrichtung und damit das Vorzeichen des Span- 
nungsabf alls an RTl um; RT2 ist wieder stromlos. Vom Ein- 
gangskomparator wird die "0" korrekt detektiert. Es kann also 
hinter dem Eingangskomparator nicht erkannt werden, daS eine 
der beiden dif f erentiellen Leitungen unterbrochen ist. Die 
dif ferentielle Ubertragung wird in diesem Fall auf eine Ein- 
taktubertragung reduziert. Bei hohen Datenraten oder Taktfre- 
quenzen entstehen dann wegen der verminderten Reserve Bitfeh- 
ler. 
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Bei CML (Fig, 5) ist je nach logischem Sendepegel entweder 
die eine oder andere Leitung stromfuhrend, wahrend die je- 
weils andere stromlos ist. An den Eingangen El.l und El. 2 
5^ sind die dif f erentiellen Signal leitungen mit den AbschluSwi- 
derstanden RTl und RT2 verbunden, deren andere Anschliisse an 
ein gemeinsames AbschlulSpotential VTT gefuhrt sind. Dieses 
AbschluSpotential ist in vielen Fallen die Versorgungsspan- 
nung VDD des Bausteins. Es kann auch ein niedrigeres 

10 AbschlulSpotential verwendet werden, z.B. urn Verlustleistung 
zu sparen - in diesem Fall wird das AbschluSpotential uber 
einen separaten Pin von aufien zugefuhrt - oder urn den Ein- 
gangs empf anger in einen optimalen Arbeitspunkt zu bringen - ^ 
in diesem Fall kann das AbschluSpotential entweder im Bau- 

15 stein erzeugt oder liber einen separaten Pin von auSen zuge- 

fiihrt sein. Beim Senden einer logischen "1" sperrt Transistor 
Ml und an RTl entsteht kein Spannungsabf all . M2 ist dann lei- 
tend und ubernimmt den Strom des als Stromquelle geschalteten 
Transistors M3 . Der Spannungsabf all an RT2 wird vom Eingangs- 

20 komparator detektiert und wieder in eine logische "1" umge- 
setzt. Beim Senden einer logischen "0" leitet Ml und uber- 
nimmt den Strom von der Stromquelle M3 , so daS an RTl ein 
Spannungsabf all entsteht, der vom Eingangskomparator detek- 
tiert wird. M2 sperrt, so dafi an RT2 kein Spannungsabf all 

25 entsteht. 



Jetzt sei z.B. wieder Leitung L2 unterbrochen . Im Fall einer 
logischen "1" an Al . 1 und einer "0" an Al . 2 ist RTl stromlos, 
aber auch RT2, da M2 zwar leitet, der Strom aber wegen der 

30 unterbrochenen Leitung nicht durch RT2 flieSen kann. Der lo- 
gische Pegel am Ausgang des Empf angskomparators hangt dann 
von seiner Of f setspannung ab, d.h. je nach deren Vorzeichen 
wird am Ausgang eine "0" oder "1*' entstehen. Entsteht eine 
"1", so ist die gesendete "1" korrekt erkannt, trotz der un- 

35 terbrochenen Leitung. Im Fall einer "0" am Ausgang Al . 1 wird 
diese beim Empf anger richtig erkannt, da die stromf uhrende 
Leitung nicht unterbrochen ist. Es hangt also bei CML von 
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der Of f setspannung des Eingangskomparators ab, ob eine Lei- 
tungsunterbrechung erkannt wird oder nicht . 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, bei dif f erentiellen 
Verbindungen - z.B. nach dem LVDS-Prinzip mit Mittenanzapf ung 
Oder nach dem CML-Prinzip - eine Moglichkeit zu schaffen, ei- 
ne Unterbrechung auch nur einer Verbindungsleitung eindeutig 
detektierbar zu machen. 

Das Problem wird durch eine Eingangsschaltung mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung bringt eine eindeutige Erkennung einer Unter- 
brechung einer oder beider Verbindungsleitungen mit sich. Der 
Einsatz der die Erfindung realisierenden Schaltung ist nur 
fur den Boundary Scan-Betrieb notwendig. Bei Dateniibertragung 
im Normalbetrieb hat diese Zusatzschaltung keine Funktion und 
kann so ausgelegt werden, daS sie abschaltbar ist, z.B, um 
Verlustleistung zu sparen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Anmeldungsgegenstandes sind 
in den Unteranspruchen angegeben. 

GemaS einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Abschlufiwiderstande auSerhalb des Bausteins angeordnet und 
zwei zusatzliche Stromquellen vorhanden, die je mit einem 
EingangsanschluS und mit dem jeweiligen anderen Anschlufi mit 
einem positiven oder negativen Versorgungspotential verbunden 
sind Oder alternativ einer der beiden anderen Anschliisse mit 
einem positiven und der andere mit einem negativen Versor- 
gungspotential verbunden ist, wobei jede der beiden Strom- 
quellen einen Strom einpragt, der deutlich geringer ist als 
die im Normalbetrieb oder Testfall flieSenden Strome. 

Diese MaSnahme bringt keine Einschrankung der Funktion mit 
sich, verhindert aber ein Schweben der Komparatoreingange und 
damit verbunden undefinierte logische Pegel an den Kompara- 
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torausgangen im Falle der Unterbrechung einer oder beider 
dif f erentieller Leitungen. 

Der Anmeldungsgegenstand wird im folgenden als Ausfiihrungs- 
5 beispiel in einem zum Verstandnis erf orderlichen Umfang an- 
hand von Figuren naher erlautert. Dabei zeigen: 
Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung des Boundary Scan fur 
zwei Bausteine ICl und 1C2 , 

Fig. 2 das Prinzip einer Dateniibertragung mit dif f erentiellen 
10 Leitungen, 

Fig. 3 eine dif f erentielle Datenubertragung zwischen CMOS- 
Bausteinen mit Boundary Scan, 

Fig. 4 eine LVDS-Verbindung zwischen CMOS-Bausteinen, 
Fig. 5 eine CML-Verbindung zwischen CMOS-Bausteinen, 
15 Fig. 6 eine die Erfindung realisierende Ausf uhrungsf orm. 

Fig. 7 eine weitere die Erfindung realisierende Ausfuhrungs- 
f orm. 

Fig. 8 eine weitere die Erfindung realisierende Ausfuhrungs- 
form mit Abschlusswiderstanden auSerhalb des Bausteins, 

2 0 Fig. 9 eine weitere die Erfindung realisierende Ausfuhrungs- 

form fiir LVDS-Technologie, 

Fig. 10 eine weitere die Erfindung realisierende Ausfuhrungs- 
form, bei der Strom von der Mittenabzapf ung C durch die 
AbschluSwiderstande f liefit , 
25 Fig. 11 eine weitere die Erfindung realisierende Ausfuhrungs- 
form fiir CML-Technologie und 

Fig. 12 eine besondere die Erfindung realisierende Ausf uh- 
rungsf orm mit Abschlusswiderstanden aufierhalb des Bausteins. 

3 0 In den Figuren bezeichnen gleiche Bezeichnungen gleiche Ele- 

ment e. 

Fig. 6 Das zeigt eine prinzipielle Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung. In dem Empf angsbaustein EB sind zusatzlich zwei Hilfs- 
3 5 spannungsquellen UHl und UH2 sowie zwei Komparatoren K2 und 
K3 vorhanden. Die Komparatoren K2 und K3 detektieren den 
Spannungsabf all an RTl und RT2 separat, so daS die Unterbre- 
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Chung einer (oder auch beider) Leitungen erkannt wird. UHl 
und UH2 verhindern, daS bei einer Leitungsunterbrechung der 
Eingang von K2 bzw. K3 schwebt und damit die Ausgangspegel 
YK2 bzw. YK3 von der Of f setspannung der Komparatoren abhan- 
gen. Die Hilf sspannungen miissen einerseits groSer sein als 
der maximale Eingangsof f set der Komparatoren K2 und K3, so 
daS ein definierter logischer Pegel an den Ausgangen von K2 
und K3 entsteht, andererseits miissen sie aber kleiner sein 
als der minimale Spannungshub, den der Sender an einem 
AbschluSwiderstand erzeugt . Im Ruhezustand, d.h. wenn der 
Sender auf hochohmig geschaltet ist, lief em K2 und K3 am 
Ausgang jeweils "1". Tabelle 1 zeigt die jeweiligen moglichen 
Kombinationen von Sendepegeln, intakten oder unterbrochenen 
Leitungen und entsprechenden Ausgangspegeln der Komparatoren 
K2 und K3 . Fiir die beiden Hilf sspannungen ist im Folgenden 
ein Wert von je AU = 75 mV angenommen. Dies liegt sicher u- 
ber dem Offset fur CMOS -Komparatoren und sicher unter dem mi- 
nimalen Hub an RTl bzw. RT2 . 



Zustand der Lei- 
tungen 


Sendedatum 
am Ausgang 


Empf angs- 

datum 

am Eingang 


Kompara- 
tor- 

ausgange 


Bemerkung 


LI 


L2 


Al.l 


A1.2 


El. 1 


El .2 


YK2 


YK3 




intakt 


intakt 


0 


1 


0 


1 


0 


1 




intakt 


intakt 


1 


0 


1 


0 


1 


0 




unter- 
brochen 


intakt 


0 


1 


(AU) 

* 


1 


1 


1 


Fehler an LI 
erkannt 


unter- 
brochen 


intakt 


1 


0 


(AU) 
* 


0 


1 


0 




intakt 


unter- 
brochen 


0 


1 


0 


(AU) 

* 


0 


1 




intakt 


unter- 
brochen 


1 


0 


0 


(AU) 

* 


1 


1 


Fehler an L2 
erkannt 


unter- 
brochen 


unter- 
brochen 


0 


1 


(AU) 

* 


(AU) 

★ 


1 


1 


Fehler an LI 
erkannt 


unter- 
brochen 


unter- 
brochen 


1 


0 


(AU) 
* 


(AU) 

* 


1 


1 


Fehler an L2 
erkannt 
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* (AU) ist der Wert der Hilf sspannungen UHl und UH2 . 
Tabelle 1 

5 Aus der Tabelle 1 ergibt sich, dafi mit der erf indungsgemalSen 
Schaltung Unterbrechungen einer oder beider dif f erentieller 
Leitungen eindeutig erkannt werden, wobei bei mindestens ei- 
ner Leitungsunterbre Chung an beiden Komparatorausgangen YK2 
und YK3 jeweils eine logische "1" anliegt. 

10 

Fig. 7 zeigt eine Variante der erf indungsgemalSen Zusatzschal- 
tung, die mit einer Hilf sspannung UH auskommt, welche sich 
dann in Reihe zu den miteinander verbundenen Eingangen von K2 
und K3 befindet. Die Realisierung solcher Hilf sspannungs- 

15 quellen ist schaltungstechnisch bei CMOS schwierig. Gut rea- 
lisierbar sind hingegen Stromquellen, so daS man eine Hilfs- 
spannung zweckmafiig mit einer Stromquelle und einem Wider- 
stand erzeugt . Da die AbschluSwiderstaride bereits vorhanden 
sind, kann man vorteilhaft diese dazu benutzen. Eine Moglich- 

20 keit fur die Realisierung zeigt Fig. 8. Es sind zwei Strom- 
quellen vorhanden, die durch die Abschlufiwiderstande (hier 
als gleich groS angenommene) Strome Jl zum negativen Versor- 
gungspotential oder Masse einpragen, wodurch die Hilfsspan- 
nungen direkt an diesen Widerstanden entstehen. Es konnen 

25 auch Stromquellen benutzt werden, die an ein positives Ver- 
sorgungspotential angeschlossen sind und Strome Jl in umge- 
kehrter Richtung einpragen, so dafi sich das Vorzeichen der 
Hilf sspannungen umkehrt . Ebenso kann eine Stromquelle an ei- 
nem AbschluSwiderstand einen positiven Strom einpragen, die 

30 andere am anderen AbschluSwiderstand einen negativen. Gegebe- 
nenfalls sind dann fiir Komparator K2 bzw. K3 invert ierender 
und nicht invert ierender Eingang entsprechend zu vertauschen. 

Bisher war angenommen worden, dafi die Abschlufiwiderstande im 
35 Baustein integriert waren. Die erf indungsgemafie Schaltung ist 
aber nicht darauf beschrankt, sondern auch anwendbar, wenn 
sich die Abschlufiwiderstande aufierhalb des Bausteins befin- 
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den. Analog zu Fig. 8 warden dann bei einer Unterbrechung 
zwischen externem Widerstand und der Eingangsschaltung, z.B. 
infolge eines nicht angeloteten Pins, die Eingange der Kompa- 
ratoren K2 und K3 von den Stromquellen auf ein definiertes 
Potential gezogen und ein Schweben der Eingange verhindert. 

Im Folgenden sind Ausf tihrungsbeispiele der erf indungsgemaSen 
Zusatzschaltung bei LVDS und CML angegeben. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemaSen Zusatzschaltung 
fiir den LVDS-Fall ist in Fig. 9 gezeigt. An den Eingangen 
El . 1 und El. 2 befinden sich die AbschluSwiderstande RTl und 
RT2, deren andere Anschliisse miteinander verbunden und uber 
Pin C an die externe 1.2 V-Spannungsquelle angeschlossen 
sind. Der Komparator Kl ist der LVDS-Eingangskomparator . Die 
Komparatoren K2 und K3 , die Transistoren Ml bis M5 und die 
Stromquelle IREF bilden die Zusatzschaltung fiir den Boundary 
Scan-Fall. Ferner sind zwei Boundary Scan-Zellen BSc-Zl und 
BSC-Z2 vorhanden, die zum normalen Boundary Scan-Register ge- 
horen, Im Boundary Scan- Fall wird von der Stromquelle IREF, 
die einen Ref erenzstrom erzeugt, uber den Transistor Ml der 
Strom auf M2 und M4 gespiegelt. Ml, M2 und M4 bilden einen 
sog. Stromspiegel . Die Wirkungsweise eines Stromspiegels und 
die Erzeugung eines Ref erenzstroms sind in der Literatur 
vielfach erklart, z.B. /3/ " Paul R. Gray, Robert G. Meyer, 
"Analysis and Design of Analog Integrated Circuits", John 
Wiley Sc Sons, New York, 1984". Der StromfluS durch M2 und M4 
soil je ca. 1,5 mA betragen, so dag sich an RTl und RT2 je- 
weils ein Spannungsabf all von ca. 75 mV einstellt (1,5 mA * 
50 Q = 75 mV) . Dies laSt sich durch die GroSe von IREF und 
entsprechende Dimensionierung von Ml, M2 und M4 erreichen. In 
einer besonderen Ausf lihrungs form werden die Hilf sspannungen 
an RTl und RT2 mit Stromquellen erzeugt, die einen Strom vom 
Anschluss C nach GND Ziehen, so wie in Fig. 8 bereits prinzi- 
piell dargestellt. Eine erf indungsgemaSe Schaltung zeigt Fig. 
10. Es sind dann entsprechend n-Kanal -Transistoren statt p- 
Kanal -Transistoren zu verwenden. Dadurch kehren sich aber nur 
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die Stromrichtungen urn, die Funktion bleibt gleich, Anzumer- 
ken ist noch, dalS wegen der umgekehrten Stromrichtungen in 
diesem Fall bei einer Leitungsunterbrechung das entsprechende 
Ausgangssignal YK2 bzw. YK3 gegeniiber Tabelle 1 invert iert 
ist, ein Fehler also vorliegt, wenn beide Ausgange eine logi- 
sche "0" liefern. Das Signal JTAG_MODE in Fig. 9 und 10 ist 
vom sog. TAP-Controller zu liefern, der Bestandteil der Boun- 
dary Scan-Logik ist /!/. Dieses Signal soil itn Boundary Scan- 
Fall logisch "1" sein, so daS M4 und M5 leiten und die Zu- 
satzschaltung aktiviert wird, Im Normalbetrieb ist JTAG_MODE 
logisch "0", die Transistoren M4 und M5 sind dann folglich 
gesperrt. Zur Einsparung von Verlustleistung konnen beim 
Normalbetrieb auch die Komparatoren K2 und K3 sowie die 
Stromquelle IREF abgeschaltet werden. M4 und M5 sowie K2 und 
K3 konnen mit geringen Transistorweiten dimensioniert werden, 
so daS die zusatzliche Kapazitat an den Eingangen gering 
bleibt verglichen mit der Gesamtkapazitat von Gehause, Pads, 
ESD-Schutzstrukturen und Komparator Kl, so daS die Grenzfre- 
quenz nicht nennenswert gemindert wird. Fur den LVDS-Fall 
gilt ebenfalls Tabelle 1. 

Befinden sich die AbschluSwiderstande auSerhalb des Bau- 
steins, so verhindern die Stromquellen mit M2 bis M5, daS die 
Eingange der Komparatoren K2 bzw. K3, die an El.l bzw. El. 2 
angeschlossen sind, schweben, wenn sich zwischen externem 
AbschluSwiderstand und der Eingangsschaltung eine Unterbre- 
chung befindet, z. B infolge eines nicht angeloteten Pins 
El.l bzw. El. 2. Wenn es erforderlich ist, daS bei Unterbre- 
chung beider Leitungen auch Komparator Kl einen definierten 
Pegel an die Kernlogik abgibt, kann durch eine zusatzliche 
Uberwachungsschaltung detektiert werden, dag sich beide Ein- 
gange - je nach Polung der Stromquellen - auf negativer oder 
positiver Versorgungsspannung befinden und in Folge ein de- 
finierter Pegel weitergegeben werden. Dies entspricht dem 
Stand der Technik und wird nicht weiter erlautert. 



2001P03451DE 



13 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der erf indungsgemaSe Zusatzschaltung 
fiir den CML-Fall ist in Fig. 11 gezeigt. Es entspricht der 
Variante aus Fig. 7. Der Kotnparator Kl ist der CML- 
Eingangskomparator . Die Komparatoren K2 und K3, die Transis- 
toren Ml, M2 und M3 , die Ref erenzstromquelle IREF und ein zu- 
satzlicher Ref erenzwiderstand RREF bilden die Zusatzschaltung 
fur den Boundary Scan-Fall. Ferner sind zwei Boundary Scan- 
Zellen BSc-Zl und BScZ2 vorhanden, die zum normalen Boundary 
Scan-Register gehoren. Im Normalbetrieb ist das Signal 
JTAG_MODE logisch "0", M3 folglich gesperrt . 

Im Boundary Scan-Fall ist JTAG_MODE logisch "1" und es wird 
von der Stromquelle IREF der Strom liber den Transistor Ml auf 
M2 gespiegelt. Der StromfluS durch M2 und M3 wird so gewahlt, 
daS sich an RREF ein Spannungsabf all von ca . 75 mV einstellt, 
also z.B. J(M2) = 150 //A und RREF = 500 Q. Fiir den Span- 
nungsabf all und die MaSnahmen zur Einsparung von Verlustleis- 
tung gilt das gleiche wie oben bereits beschrieben. Tabelle 2 
zeigt die jeweiligen moglichen Kombinationen von Sendepegeln, 
intakten oder unterbrochenen Leitungen und entsprechenden 
Ausgangspegeln der Komparatoren K2 und K3 ; die logische Funk- 
tion entspricht der von Tabelle 1, nur die Hohe der Pegel in 
Spalte El.l und El. 2 ist unterschiedlich . 
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Zustand der Lei- 
tungen 


Sendedatum 
am Ausgang 


Empf angs- 

datum 

am Eingang 


Kompara- 
tor- 

ausgange 


Berne rkung 


LI 


L2 


Al.l 


A1.2 


El.l 


El. 2 


YK2 


YK3 




intakt 


intakt 


0 


1 


0 


1 


0 


1 




intakt 


intakt 


1 


0 


1 


0 


1 


0 




Unter- 
brochen 


intakt 


0 


1 


1 


1 


1 


1 


Fehler an LI 
erkannt 


Unter- 
brochen 


intakt 


1 


0 


1 


0 


1 


0 




intakt 


unter- 
brochen 


0 


1 


0 


1 


0 


1 




intakt 


unter- 
brochen 


1 


0 


1 


1 


1 


1 


Fehler an L2 
erkannt 


Unter- 
brochen 


unter- 
brochen 


0 


1 


1 


1 


1 


1 


Fehler an LI 
erkannt 


Unter- 
brochen 


unter- 
brochen 


1 


0 


1 


1 


1 


1 


Fehler an L2 
erkannt 



Tabelle 2 



Aus der Tabelle 2 ergibt sich, daS mit der erf indungsgemafien 
Schaltung auch fur den CML-Fall Unterbrechungen einer oder 
beider dif f erentieller Leitungen eindeutig erkannt werden, 
wobei bei mindestens einer Leitungsunterbrechung an beiden 
Komparatorausgangen YK2 und YK3 jeweils eine logische "1" an 
liegt . 

Befinden sich die AbschluSwiderstande RTl, RT2 auSerhalb des 
Bausteins, so ist im Fall einer Unterbrechung an El.l oder 
El. 2 der nichtinvertierende Eingang von Komparator K2 bzw. K3 
schwebend, wenn sich zwischen externem Abschlufiwiderstand und 
der Eingangsschaltung eine Unterbrechung befindet, z.B. in- 
folge eines nicht angeloteten Pins El.l bzw. El. 2. Fig. 12 
zeigt eine Schaltungserweiterung mit den Transistoren M4 bis 
M7, die dies verhindert . M4 bis M7 bilden zwei zusatzliche 
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Stromquellen, die so zu dimensionieren sind, daS sie nur ei- 
nen geringen Strom von wenigen /iA erzeugen, so daS zwar fur 
den Unterbrechungsf all ein Schweben der Komparatoreingange 
vermieden, die Funktion aber nicht beeinfluSt wird. Wegen des 
geringen Stromes kann man die Abschaltetransistoren M5 und M7 
sehr klein dimensionieren, so daS im Normalbetrieb nur eine 
minimale Kapazitat am Eingang wirksam ist, die die Ubertra- 
gungsgeschwindigkeit nur unwesentlich beeinfluSt. 

GemaS einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist mit 
einer Stromquelle, die mit einem Ende eines Widerstandes ver- 
bunden ist und dessen anderes Ende am AbschluSpotential 
liegt, eine Hilf sspannung relativ zum AbschluSpotential er- 
zeugbar, wobei diese Hilf sspannung an die miteinander verbun- 
denen invertierenden (bzw. nicht invert ierenden) Eingange der 
beiden Komparatoren gefiihrt ist, wahrend der jeweilige nicht - 
invert ierende (bzw, invert ierende) Eingang eines Komparators 
mit der ihm zugeordneten Eingangsleitung verbunden ist. 

GemaS einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Stromquellen mit n-Kanal-Transistoren (bei CMOS-Technologie) 
bzw. npn- Trans is tor en (bei Bipolartechnologie) realisiert wo- 
bei an jedem der AbschluSwiderstande einen Stromflufi vom 
T^schluSpotential zum negativen Versorgungspotential (Masse 
bzw. Ground) bewirkt wird. 

GemaE einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Stromquelle mit p-Kanal -Transistoren (bei CMOS-Technologie) 
bzw. pnp-Transistoren (bei Bipolartechnologie) realisiert wo- 
bei an jedem der AbschluSwiderstande ein StromfluS vom posi- 
tiven Versorgungspotential zum Abschlufipotential bewirkt 
wird. 
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Patentanspriiche 

1. Eingangsschaltung zur Detektion einer Unterbrechung in ei- 
ner dif f erentiellen Signal zufiihrung, bei der 

- dif f erentielle Datensignale einem Paar von Eingangsan- 
schliissen (El.l, El. 2) zugefiihrt sind, 

- die beiden Eingangsanschliisse mit den beiden Eingangen ei- 
nes Datenkomparators (Kl) zur Erzeugung der Daten verbun- 
den sind, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

- jeder der beiden Eingangsanschliisse mit jeweils einem Kom- 
parator (K2, K3) verbunden ist, 

- die Komparatoren eingangsseitig jeweils mit einer Hilfs- 
spannung beauf schlagbar sind, 

- die Signale an den Ausgangen der Komparatoren derart aus- 
wertbar sind, dass eine Unterbrechung wenigstens einer der 
Signal zufiihrungen erkannt wird. 

2 . Eingangsschaltung nach einem der vorstehenden Anspriiche 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Eingangsschaltung in einer Integrierten Schaltung (IC2) 
angeordnet ist. 

3 . Eingangsschaltung nach einem der vorstehenden Anspriiche 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Eingangsanschliisse jeweils uber einen Widerstand (RTl, 
RT2) mit einem Abschlusspotential (UTT, VDD) verbunden sind. 

4 . Eingangsschaltung nach Anspruch 3 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

wenigstens eine Stromquelle vorhanden ist, die an den Wider- 
standen die Hilf sspannungen bewirken. 
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5 . Eingangsschaltung nach einem der vorstehenden Anspriiche 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Hilf sspannung groSer als der maximale Eingangsof f set des 
Komparators und kleiner als der minimale durch das Datensig- 
5 nal bewirkte Spannungshub ist . 



6 . Eingangsschaltung nach Anspruch 2 bis 5 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Widerstande (RTl, RT2) in der Integrierten Schaltung 
10 (IC2) angeordnet sind. 

7. Eingangsschaltung nach Anspruch 2 bis 6 

dadurch gekennzeichnet, dass 
t 

die Widerstande (RTl, RT2) aufierhalb der Integrierten Schal- 
15 tung (IC2) anordenbar sind, 

8. Eingangsschaltung nach nach Anspruch 7 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zwei Stromquellen vorhanden sind, die je mit dem einen 
2 0 AnschluS mit dem EingangsanschluS und mit dem anderen 

AnschluS mit einem Versorgungspotential verbunden sind und 
daS jede der beiden Stromquellen einen Strom einpragt, der 
deutlich geringer ist als die im Normalbetrieb oder Testfall 
flieSenden Strome. 

25 

:/ ' 9. Eingangsschaltung nach einem der vorstehenden Anspriiche 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ausgange der Komparatoren mit jeweils einer Boundary- 
Scan-Zelle (BSC-Zl, BSC-Z2) eines Boundary- Scan- 
30 Schieberegisters verbunden sind. 

10. Eingangsschaltung nach einem der vorstehenden Anspriiche 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
die Eingangsschaltung abschaltbar ist . 



35 
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Zu s ammen £ a s s ung 

Empf angerseitige Zusatzschaltung fur den Boundary Scan bei 
der Dateniibertragung mit dif f erentiellen Signalen 

Fur Integrierte Schaltkreise mit dif f erentiellen Dateneingan- 
gen wird eine Eingangsschaltung vorgeschlagen, die im Zuge 
eines Boundary Scan-Tests eine Unterbrechung in einer oder in 
beiden Signal zufiihrung eindeutig erkennbar macht. 



Fig. 6 
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